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摘 要 : 从 人 地 系统 脆弱 性 视角 着 眼 , 基 于 65 个 样本 点 ,451 份 入 户 调查 问卷 ,65 份 村 庄 专题 问卷 ， 


运用 逼近 理想 解 的 排序 法 等 方法 探索 了 佳 县 1980 一 2017 年 微 尺度 乡村 人 居 环 境 系 统 的 时 空 分 异 


过 
幅 扩 大 至 15.31% ,呈现 由 空间 重度 脆弱 的 均衡 状态 分 化 至 中 低 脆 勇 为 主体 ,24.62% 的 村 庄 仍 处 于 
高 
后 


程 。 结 论 表明 :(1) 乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 均值 已 由 0.66 下 降 至 0.45$ ,空间 差异 度 由 3.99% 大 


脆弱 状态 的 格局 (2) 居住 .自然 ,社会 子 系统 脆弱 性 显著 减轻 ,均值 分 别 下 降 至 0.38、0.42、0.47， 
生子 系统 仅 余 1.54% 的 高 脆弱 村 庄 。 支 撑 、 人 类 系统 脆弱 性 均值 保持 或 上 升 至 0.54 以 上 的 高 位 ， 


高 脆弱 村 庄 比重 均 超过 2/3。(3) 居住 .自然 .社会 子 系统 由 高 脆弱 样本 村 全 局 覆盖 演化 至 低 脆 能 


样本 村 广泛 分 布 ,而 人 类 系统 呈现 由 低 中 脆弱 样本 村 相间 分 布 演化 至 高 度 脆弱 样本 村 全 局 窗 盖 的 时 


空格 局 。 支 撑 系 统 空 间 格 局 动荡 , 低 脆弱 等 级 仅 集中 分 布 于 交通 干线 沿线 行政 中 心 驻地 样本 村 。 
关键 词 : 乡村 人 居 环 境 系统 ; 脆弱 性 ; 时 空格 局 ; TOPSIS 模 型 ; 佳 县 


文章 编号 


人 居 环 境 科学 是 吴 良 饼 先 生 等 人 在 道 萨 迪 亚 
斯 的 人 类 聚居 学 理论 启发 .借鉴 下 发 展 而 来 ,着 重 
研究 人 类 聚居 系统 "。 改 革 开 放 以 来 ,黄土 高 原 地 
区 经 济 发 展 与 基础 设施 建设 昌 取 得 一 定 成 效 ,逐渐 
走向 开放 通畅 ,但 因 地 形 条 件 .生态 环境 UAR 
等 限制 ,地 方 经 济 始终 电 弱 ,乡村 转型 缓慢 。 同 时 ， 
城市 化 对 传统 乡村 的 冲击 又 使 得 人 力 资本 等 要 素 
持续 流失 ,乡村 人 口 老 弱化 ,商业 网 点 逐渐 撤离 ,人 
居 环 境 脆弱 性 突显 《农村 人 居 环 境 整 治 三 年 行动 
方案 (2018)》 指 出 改善 农村 人 居 环 境 ,建设 美丽 宜 
居 乡 村 ,是 实施 乡村 振兴 战略 的 一 项 重要 任务 。 国 
内 外 学 术 界 同样 对 乡村 人 居 环 境 系统 给 予 了 较 大 
关注 ,围绕 乡村 人 居 环 境 系 统 时 空 状态 评价 形成 了 
丰富 成 果 。 宏 观 尺 度 主要 关注 综合 质量 、 自 然 适 宜 
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性 水 平 的 时 空 变化 ,少数 学 者 讨论 了 宏观 尺度 生 
态 脆弱 、 生 态 功 能 区 域 的 人 居 环 境 演变 及 机 理 *”。 
中 微观 尺度 关注 生活 质量 社区 满意 度 “" ,或 侧重 
于 对 传统 村 落 、 旅 游 地 人 居 环 境 演 变 问 题 开展 定性 
人 分析" 中。 目前,“ 指标 一 评价 "模式 的 案例 研究 成 
果 多 基于 宏观 社会 一 经 济 统 计数 据 , 缺 少 具有 地 面 
真实 特征 、 关 注 “* 人 的 体验 ”的 时 空 微观 数据 。 微 尺 
度 更 多 的 将 人 居 环 境 建设 视 为 一 项 工程 ,关注 于 人 
居 环 境 便 件 及 其 具体 形态 ,而 基于 面板 微观 数据 的 
乡村 人 居 环 境 系统 时 空 过程 研 究 薄 弱 。 

Wess PETRA SET US. .扰动 或 压力 之 下 的 系统 
可 能 遭受 的 损害 程度 ”, 现 已 逐渐 成 为 全 球 环境 变 
化 .可 持续 性 科学 及 人 地 系统 的 一 种 新 的 研究 视角 
和 重要 的 分 析 工 具 。 在 人 地 系统 脆弱 性 领域 形成 
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了 系列 成 果 。 一 是 ,涌现 了 较 多 具有 代表 性 的 脆弱 
性 分 析 框 架 或 评估 体系 ,如 TURNER 等 提出 了 人 
一 环境 耦合 系统 分 析 框 架 。 二 是 ,关注 点 由 自然 扰 
动 转 向 移民 搬迁 .产业 转型 等 人 文 扰动 ,围绕 社会 - 
生态 系统 “” 城市 系统 "人 一 环境 耦合 系统 
等 典型 人 地 系统 脆弱 性 状态 及 影响 因素 展开 案例 
人 研究。 同时 ,多 重 扰动 背景 下 城乡 人 居 系 统 的 脆弱 
性 问题 开始 引起 学 者 关注 史 和 1。 当然 ,国内 关于 人 
地 系统 脆弱 性 的 研究 起 步 较 晚 ,尚未 形成 系统 化 的 
知识 体系 。 现 有 的 研究 成 果 多 基于 可 持续 生计 框 
架 开 展 生计 、 社 会 -生态 系统 脆弱 性 研究 ,而 对 于 多 
重 扰动 下 特定 类 型 的 人 地 系统 或 乡村 可 持续 性 的 
关注 度 仍 不 够 。 服 务 于 国家 重大 战略 需求 是 脆弱 
性 理论 发 展 的 重要 实践 ,文章 将 关注 以 生态 脆弱 、 
经 济贫 困 为 典型 特征 的 黄土 高 原 半 干 旱 区 ,以 陕西 
省 佳 县 为 研究 区 ,利用 451 份 人 户 调研 问卷 以 及 65 
份 村 庄 专题 问卷 等 ,基于 65 个 样本 点 ,4 个 历史 时 
期 ,探讨 1980 一 2017 年 间 自 然 条 件 、 人 类 活动 等 多 
重 扰动 下 的 微 尺度 乡村 人 居 环 境 系 统 时 空 演 变 , 以 
期 为 黄土 高 原 半 干旱 区 的 乡村 人 居 环 境 “ 对 症 下 
药 ”、 乡 村 振兴 国家 战略 提供 理论 支撑 。 


1 研究 区 概况 与 数据 获取 


1.1 研究 区 概况 

佳 县 属 陕西 省 榆林 市 ,土地 总 面积 2 029.3 
km。2017 年 ,全 县 辖 12 镇 1 个 街道 办 事 处 ,8 个 社 
区 ,330 个 行政 村 ,总 人 口 26.97x10' 人 。 属 大 陆 性 干 
旱 半 干旱 气候 ,降水 主要 集中 在 7~ 9 月 ,年 平均 降 
水 量 386.6 mm, FI E 滑坡 等 自然 灾害 频 发 。 地 
势 西北 高 ,东南 低 , 地 形 复杂 ,形成 了 北部 风沙 区 ， 
西南 丘陵 沟 字 区 和 黄河 沿岸 土石 山区 3 类 地 貌 差异 
明显 的 区 域 。 红 吏 产 业 为 全 县 商品 经 济 的 重要 文 
RE ,也 是 农户 务农 生计 的 主要 来 源 , 至 2017 年 , 束 林 
面积 占 国土 面积 的 26.59% ,人 均 0.2 hm?。 文 章 针对 
研究 区 13 个 镇 ,采用 分 层 随机 抽样 ,每 镇 选择 5 个 
样本 村 ,并 以 行政 村 村 民 委 员 会 驻地 为 样本 点 , 通 
过 CPS 采 集 经 纬度 ,最 终 确定 了 65 个 样本 点 (村 
庄 ) ,分布 见 图 1。 
1.2 历史 时 期 确定 

2017 年 10 月 22~29 日 ,人 研究 团队 前 往 研究 区 
住 县 进行 第 一 次 田野 访谈 ,针对 3 类 地 貌 区 ,每 类 抽 
取 3 个 镇 ,每 镇 抽取 3 个 村 庄 ,每 个 村 庄 选 择 2 位 关 


国 东南 黄河 沿岸 土石 山区 
北部 风沙 区 
西南 丘陵 沟 塞 区 
0 10 km 

| 


图 1 研究 区 调研 样本 点 示意 图 


Fig. 1 Schematic diagram of survey sample points in 


study area 

键 人 物 (乡村 能 人 、 村 干部 等 ) 进 行 30 ~ 40 min 的 访 
谈 , 本 次 调研 共 收 到 有 效 访谈 录音 52 份 。 通 过 对 提 
纲 问题 之 “1980 年 以 来 村 庄 或 居住 地 各 领域 有 何 变 
化 ?”“ 上 述 变 化 发 生 的 原因 ? 农户 或 地 方 政 府 是 
否 有 推动 变化 ?” 进 行 录音 文本 化 ,分 析 得 出 1980 年 
以 来 佳 县 乡村 人 居 环 境 状 态 变 化 与 家 庭 联 产 承 包 
责任 制 推行 .退耕 还 林 还 草 项 目 .村 村 通 工 程 新 型 
农村 合作 医疗 工作 等 关键 性 事件 联系 密切 。 其 
中 ,1980 年 家 庭 联 产 承 包 责 任 制 全 面 实行 ,土地 以 
耕地 利用 为 主 ,20 世 纪 80 年 代 研 究 区 乡村 人 居 环 境 
系统 状态 较 稳 定 "”。2000 年 ,退耕 还 林 工 程 有 效 改 
善 了 当地 自然 生态 环境 ,移民 搬迁 工程 促使 移民 户 
(村 ) 的 居住 环境 发 生根 本 变革 。2007 年 4 月 初 , 陕 
西 省 将 佳 县 列 为 新 型 农村 合作 医疗 项 目 县 ,2008 年 
始 佳 县 开始 在 全 县 开展 新 农 合 工作 , 自 此 农村 医疗 
保障 、 养 老 保 障 等 福利 政策 经 历 从 无 到 有 的 过 程 。 
综 上 ,本文 将 上 述 农 村 关键 事件 发 生年 或 年 代为 研 
究 的 历史 时 期 , 即 1980s ,2000 年 ,2008 年 。 
1.3 数据 获取 

乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 定量 测度 数据 主要 
源 于 2018 年 7 月 16 日 ~8 月 2 日 开展 的 实地 入 户 与 
村 庄 专题 问卷 。 针 对 65 个 样本 点 ,每 个 样本 点 抽样 
7 户 居 民 , 共 获得 问卷 455 份 ,有 效 问卷 451 份 ,有 效 
率 99.1%。 受 访 者 年 龄 分 布 如 下 ,80 岁 及 以 上 有 11 
人 ,70~79 岁 有 94 人 ,60~69 岁 有 155 人 ,50~59 岁 
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有 125 人 ,40~49 岁 有 49 人 ,30~39 岁 有 16 人 ,25 
岁 受 访 者 1 人。 通过 关键 人 物 (50 岁 以 上 的 村 干部 、 
乡村 能 人 ) 座 谈 ,每 个 样本 点 形成 1 份 有 效 的 村 庄 专 
题 问卷 ,最 终 收获 有 效 村 庄 专题 问卷 65 份 ,访谈 录 
音 61 份 。 

为 力求 农户 .关键 人 物 回忆 清晰 .准确 ,保证 不 
同 农 户 间 指标 数据 的 准确 性 、 可 比 性 ,历史 时 期 的 
内 容 多 设置 为 可 用 5 点 量 表 测 度 的 感知 类 问题 。 同 
时 ,问卷 调查 中 选择 了 回忆 引导 词 或 让 受 访 者 回忆 
至 相应 年 龄 进行 提示 ,最 后 由 调研 人 员 按 照 统 一 口 
径 进 行 录入 。 其 中 ,历史 时 期 1 为 1980s, 回 忆 性 引 
导 词 为 “家庭 联 产 承 包 责 任 制 刚刚 推行 时 ”30 年 
前 ”80 年 代 ”。 时 期 2 为 2000 年 ,回忆 性 引导 词 为 
“世纪 之 交 ”“ 退 耕 还 林 ( 草 ) 项 目 试点 工作 开展 ”。 
时 期 3 的 代表 年 份 为 2008 年 ,回忆 引导 词 为 "2008 
年 北京 奥运 会 “新 农 合 工 作 ”。 时 期 4 即 为 2017 年 
的 实际 情况 。 入 户 及 专题 问卷 调查 内 容 包 括 :(1) 家 
庭 基本 情况 .不 同 阶段 人 口 结构 与 生计 来 源 ,(2) 乡 
村 人 居 环 境 子 系统 状态 ,包括 自然 系统 (土地 利用 、 
自然 灾害 、 生 态 状况 等 )、 居 住 系统 (居住 区 环境 \ 住 
房 更 新 .住房 结构 与 设施 等 ) \ 文 撑 系 统 (基础 设施 
与 公共 服务 等 )、 人 类 系统 (村 庄 人 口 状况 .个体 行 
为 与 心理 感知 等 ) .社会 系统 (社会 交往 .村庄 发 展 
与 贫 富 差距 .政府 服务 .治安 环境 等 )。 每 份 调查 问 
卷 时 长 控制 在 45 ~ 60 min 之 间 。 

此 外 ,县 级 行政 区 ,水系 等 空间 矢量 数据 采用 
全 国 地 理 信息 资源 目录 服务 系统 1:100 万 全 国 基础 
地 理 数据 库 2017 4E 5 JI R] Cwww.webmap.en) ,各 时 
间 截 面 乡 (镇 ) 行 政 区 边界 、 驻 点 、 交 通路 网 均 来 源 
于 历史 地 图 等 资料 。 


2 评估 框架 与 方法 


2.1 微 尺度 脆弱 性 测度 指标 体系 

乡村 人 居 环 境 的 实质 是 人 地 关系 的 地 域 表现 
形式 ,结合 人 地 系统 脆弱 性 概念 及 内 涵 王 ,文章 将 
乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 理解 为 暴露 于 内 外 部 自 
然 和 人 文 要 素 扰 动 下 ,乡村 地 域内 居民 居住 .生活 
及 基本 生产 活动 等 相关 环境 ,由 于 自身 的 敏感 属性 
以 及 适应 能 力 的 不 足 ,而 使 系统 ( 子 系 统 或 系统 组 
分 ) 容 易 受 到 负面 影响 或 损害 的 状态 。 其 中 ,自然 、 
人 类 居住 子 系统 多 具有 敏感 一 肾 露 属性 , 文 撑 、 社 
会 子 系统 多 具有 适应 能 力 方面 的 特性 。 


以 县 域 尺度 乡村 人 居 环 境 脆弱 性 测度 指标 体 
系 为 基底 ” ,参考 微观 尺度 人 居 环 境 综合 质量 评 佑 
的 指标 选择 “中 ,对 预 调研 中 52 份 有 效 访谈 录音 进 
行 词 频 统计 ,筛选 突出 微 尺 度 人 居 环 境 特征 ,注重 
农户 的 行为 ,心理 及 体验 的 因子 层 。 并 为 因子 层 选 
择 适 用 于 样本 点 时 空 可 比 的 量化 指标 ,并 确定 指标 
方向 。 最 后 ,遵循 指标 体系 建立 的 科学 性 、 针 对 性 
原则 ,构建 了 一 套 适应 于 微 尺 度 时 空 评价 的 乡村 人 
居 环 境 系 统 脆弱 性 测度 指标 体系 ( 表 1)。 
2.2 数据 处 理 

抽样 调查 中 非 类 型 变量 可 能 存在 异常 值 ,文章 

背 用 箱 型 图 修订 数据 集 , 即 将 上 、 下 截断 点 分 别 认 

定 为 变量 的 最 大 值 与 最 小 值 ,将 异常 值 修订 为 上 、 
下 截断 点 值 。 对 指标 数据 运用 极 值 标准 化 法 进行 
无 量 纲 处 理 ,并 考虑 指标 正 负 向 对 脆弱 值 计算 的 差 
异 , 即 正 向 型 指标 公式 (1) 处 理 ; 负 向 型 指标 采用 公 
式 (2) 处 理 。 


F 


x, — min(x,) 


((21,2,--,m; j21,2,---,n) 
; max(x,)= x; 


((21,2,---,m; j21,2,---,n) 

式 中 :m 项 指 待 评价 样本 ,n 为 评价 指标 ,x; 则 为 第 : 
样本 第 j 个 指标 的 值 ,x'; 为 相应 的 标准 化 值 。 
2.3 脆弱 性 评估 模型 
2.3.1 指标 聚合 与 权重 确定 ”脆弱 性 复合 指数 集成 
过 程 常 采 用 加 权 或 无 权重 数学 运算 两 种 途径 ,采用 
无 (平均 ) 权 重 变量 进行 集成 函数 运算 是 脆弱 性 评 
佑 领域 应 用 较为 广泛 的 方法 。 相 比 于 加 权 变 量 , 无 
权重 变量 不 会 改变 复合 指数 传达 的 信息 , 且 更 容易 
被 理解 习 。 因 此 ,评估 模型 中 因子 层 PR BUE 
合 将 采用 平均 权重 处 理 。 
2.3.2 盘 近 理想 解 的 排序 法 “” 通 近 理 想 解 的 排序 方 
法 (TOPSIS ) 是 多 目标 决策 分 析 的 常用 方法 ,主要 根 
据 研究 对 象 与 最 优 解 和 最 劣 解 的 距离 进行 相对 优 
劣 的 评价 “2 。 本 文 将 采用 TOPSIS 法 进行 乡村 人 
居 环 境 综合 及 子 系统 脆弱 性 评估 ,基本 步骤 如 下 : 

(1) 构建 无 量 纲 数据 矩阵 (x')),w, 其 中 代表 65 
个 评价 对 象 ,n 代 表 25 个 评价 指标 ,x'; 为 标准 化 后 
的 指标 值 。 

(2) 确定 最 优 解 和 最 劣 解 庆 和 最 劣 解 -。 计 
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表 1 微 尺度 乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 测度 指标 体系 


Tab.1 Measure index system of RHS vulnerability at microscale 


子 系统 层 子 层 1 体 指标 痢 标 说 明 与 赋值 方向 
造林 绿化 闷 林地 比重 /% 林地 与 全 部 土地 之 比 - 
自然 系统 土地 耕作 部 Jic HU LE% 放弃 耕作 土地 与 全 部 土地 之 比 - 
MEAE. JA Vb ACE Xs 沙 尘 灾害 干扰 /级 五 点 量 表 赋值 :1 低 ,2 较 低 ,3 中 等 ,4 较 高 ,5 高 
Yi 化 肥 污 染 总 3535 (E 18/48 hm? 化 肥 用 量 与 实际 耕作 土地 之 比 十 
点 量 表 赋值 :1 常年 清澈， T 干净 ， 新 流 无; n, 常年 浑 ; 
河渠 水 体 总 河渠 水 质 /级 R 净 ,3 断 流 .无 河流 ,4 常年 浑浊 E 
劳动 力 受 教育 程度 之 和 /劳动 力 数 ;五 点 量 表 赋 值 :1 文 育 ,2 小 学 ,3 书 
受 教育 程度 劳动力 受 教育 程度 叙 劳动 力 受 教育 程度 之 和 /劳动 力 数 ;五 点 量 表 赋值 :1 文盲 ,2 小 学 ,3 初 。 


中 或 中 专 ,4 高 中 或 大 专 ,5 大 学 本 科 及 以 上 


人 类 系统 人口 负担 总 抚养 比 /% 非 劳 动 年 龄 人 口 /劳动 年 龄 (15-64 岁 ) 人 口 十 
脆弱 性 ZEE MUS Xs 户 均 人 口 /人 : 户 ” 户籍 总 人 口 / 户 数 - 
Y; AIUHEABX, MUEADORARBUA en 
AM 71 Xi 村 庄 传统 节日 氛围 /级 五 点 量 表 赋 值 :1 冷清 ,2 没 感觉 ,3 一 般 ,4 具 有 节日 氛围 ,5 非常 热闹 - 
Bst Xu 房屋 结构 脆弱 等 级 /级 五 点 量 表 赋值 :1 楼房 ,2 平房 ,3 石 窗 ,4 土 窗 ,5 危 房 * 
住房 宽敞 度 X， ”人均 住房 间 数 / 间 . 人” 家 庭 人 均 房 屋 间 数 的 样本 均值 一 


居住 系统 ”耐用 消费 品 X 
脆弱 性 


家 庭 拥 有 消费 品 闪 加 值 的 样本 均值 ;消费 品 赋值 :1 风扇 ,洗衣 机 、 电 


耐用 消费 品 拥有 指数 / 度 一 


视 ,. 冰 箱 ,2 摩托 .自行 车 ,3 汽车 热水器、 空调 .电脑 


Y TRAX KERER 站 点 量 表 赋值 :1 无 ,2 固定 电话 ,3 老式 手机 ,4 智能 手机 
距 取 水 点 公里 数 与 取水 方式 值 之 和 的 样本 均值 ; 
生活 用 水 X 取水 困难 指数 / 度 取水 方式 赋值 :1 入 户 自来水 或 并 水 ,2 未 入 户 井 水 ,3 外山 提 水 ,4 收集 + 
雨水 

JvEHCEX. 中 最 近 小 学 距离 /km 若 小 学 位 置 于 所 在 行政 村 范围 内 , 则 赋值 为 05km 

乡村 医生 X， 拥有 驻 村 医生 数 /人 行政 村 范围 内 医生 与 可 上 门 看 诊 的 村 外 医生 总 数 
amo TER 路 网 脆弱 指数 / 度 公路 技术 等 级 赋值 :1 省 道 ,2 县 道 ,3 乡 道 ,4 村 道 及 以 下 。 铺 装 等 级 赋 + 
y 值 :1 硬化 ,2 未 硬化 

aX. 零售 商店 数 / 行政 村 范围 内 小 卖 部 或 杂货 铺 总 数 : 

M 四 点 量 表 赋值 :1 倒 和 人 垃圾 池 .专人 清 运 ,2 就 地 集中 焚烧 或 拖 埋 ,3 集 

sy 20 -1 Y Z CN " x 

BREY» EERE 中 堆积 .无 处 理 ,4 随 意 扔 置 或 倾倒 入 河 

"uen uem ZEEE KEN TREER E EKE AR 林业 HE ARD. 

4HGTARREX. 生计 多 样 性 水 平 /类 2 ne 
社会 系统 ÜDUECEX. 。 。 人 均 收 入 水 平 /元 总 收入 /户籍 总 人 数 = 
脆弱 性 社会 治安 部 ， 村庄 治 安 环境 /级 五 点 量 表 赋值 :1 很 差 ,2 较 差 ,3 一般 ,4 较 好 ,5 很 好 > 
Y; mopuma, 基层 事务 处 理 能 力 与 服务 五 点 量 表 赋值 :1 态度 ,能 力 均 差 ,2 冷淡 且 能 力 一 般 ,3 态度 好 但 办 事 0 

BEX” 态度 /级 难 ,4 态度 好 、 需 跑 多 次 ,5 态度 好 ,办事 及 时 

贫 富 差距 义 ， ”家 庭 贫 富 差距 /级 五 点 量 表 赋值 :1 很 小 ,2 较 小 ,3 一 般 ,4 较 大 ,5 很 大 " 

He QD 样本 点 值 为 样本 问卷 的 均值 ;G@) 道路 建设 (Xi,) 数 据 来 源 于 各 时 期 交通 路 网 图 及 道路 明细 表 ;@) 生计 和 多样 性 (Xs,) 将 生计 细 分 为 种 植 业 、 


林业 、 冀 牧 业 ,务工 生计 ( 含 常年 务工 与 打 零 工 )\ 事 业 性 和 9 


源 以 及 对 劳动 力 自身 能 力 要 求 的 差异 


E 计 (就 职 于 政府 部 分 或 事业 单位 ) . 非 农 经 营 活动 共 6 类 生计 ,以 体现 所 依赖 自然 资 


算 公 式 如 下 : 式 如 下 : 
Xle A B i (5) 
(3) 计算 各 评价 样本 与 最 优 值 和 最 劣 值 之 间 的 d; * d; 


距离 。 计 算 公式 如 下 : 


2.3.3 脆弱 性 等 级 划分 基于 TOPSIS 确 定 的 样本 
子 系统 综合 系统 脆弱 性 值 (V) ,V 取 值 于 0 和 1 之 
间 , 据 此 设 定 综 合 及 子 系统 脆弱 性 强 弱 分 界 点 , 划 


(4) 计 算 各 评价 样本 与 最 优 值 的 贴近 度 V, 即 脆 ” 定 脆弱 性 等 级 。 其 中 ,Y=1 表 示 系 统 绝对 脆弱 ,Y=0 
弱 性 值 。V. 越 大 ,表示 评价 样本 脆弱 性 值 越 大 。 公 ”表示 系统 零 脆弱 ,系统 处 于 完全 健壮 状态 。 脆 弱 性 


202101.00008v1 


chinaXiv 


HRS 


等 级 划分 区 间 见 表 2。 
2.4 变异 系数 分 析 法 

变异 系数 为 地 理 数 据 空间 差异 研究 的 常用 方 
法 ,本文 将 采用 变异 系数 分 析 法 测度 4 个 时 期 乡村 
人 居 环 境 系统 及 子 系统 的 空间 差异 程度 。 计 算 公 
式 如 下 : 


x 10096, 1-1, 2,3, -m (6) 


式 中 :CY 为 变异 系数 , V 为 各 样本 点 系统 脆弱 性 值 
的 平均 值 ,中 为 各 样本 点 ;脆弱 性 值 ,mm 为 样本 点 
数 。 变 异 系数 越 小 ,表明 研究 区 内 部 脆弱 性 格局 越 
均衡 。 


3 结果 分 析 


脆弱 性 等 级 与 空间 差异 变化 

由 表 3 可 知 , 研 究 区 综合 系统 .居住 子 系统 均 自 
2000 年 高 脆弱 样本 点 开始 持续 减少 , 自 2008 年 始 大 
幅 减 少 , 均 超过 60 个 百分点 。 至 2017 年 , 仅 剩 
24.62% 的 样本 村 处 于 综合 系统 高 脆弱 状态 1.54% 
样本 村 庄 处 于 居住 系统 高 脆弱 状态 。 自 然 .社会 系 
统 高 脆弱 样本 村 庄 稳步 减少 , 自 2000 年 始 减少 幅度 
逐步 增 大 ,至 2017 年 高 脆弱 样本 村 庄 比重 已 减少 至 
30% 左 右 。 男 一 方面 ,支撑 系统 与 人 类 系统 是 现 阶 
段 吸 待 关注 的 系统 。 支 撑 系 统 高 脆弱 样本 村 庄 持 
续 小 幅 减少 ,但 仍 有 66.15% 的 样本 村 庄 处 于 高 脆弱 
状态 。 而 人 类 系统 脆弱 状态 恶化 趋势 明显 ,1980s 
仅 1.54% 的 样本 村 处 于 高 脆弱 状态 ,2000 一 2017 年 
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间 处 于 高 脆弱 状态 的 样本 村 增加 超 70 个 百分点 ,已 
达到 75.38%。 此 外 ,综合 系统 、 五 大 子 系统 空间 差 
异 度 仍 呈现 不 同 幅度 的 扩大 趋势 。 其 中 自然 支撑 
系统 空间 差异 度 均 已 超过 20% ,其 中 自然 系统 在 
2008 一 2017 年 上 升 了 15 个 百分点 。 综 合 系统 .居住 
系统 空间 差异 度 逐 步 增 大 至 15% 左 右 , 人 类 、 社 会 
系统 脆弱 性 的 空间 差异 度 小 幅 增加 ,1980s 至 今 仅 
上 升 3 个 百分点 。 

3.2 微 尺度 脆弱 性 时 空 分 异 

32. 综合 系统 胞 弱 性 ”研究 区 RHS 综 合 系统 由 空 
间 重 度 脆弱 全 局 覆盖 演化 至 较 低 脆弱 为 主体 ,均值 
由 0.66 逐 渐 降 至 0.45( 图 2)。1980s , 除 黄河 沿岸 的 
传统 村 落 木 头 峪 外 ,其 余 村 庄 脆弱 性 处 于 重度 或 极 
端 等 级 。 至 2000 年 ,集镇 .主干 道 沿线 以 及 黄河 沿 
岸 村 庄 的 脆弱 等 级 下 降 至 高 度 脆弱 。 此 后 ,得 益 于 
移民 搬迁 .退耕 还 林 还 草 、. 村 村 通 等 工程 , 绝 大 部 分 
样本 村 的 脆弱 性 减轻 ,但 部 分 村 庄 脆弱 性 加 重 。 
2008 年 至 今 ,RHS 脆弱 性 全 面 减轻 ,空间 上 形成 了 
两 类 片区 ,一 类 以 方 塌 镇 马 能 筋 、 朱 家 十 镇 何 家 赴 、 


庄 集 聚 ,农业 生产 以 粮食 作物 种 植 为 主 ;一 类 为 三 角 
外 部 片区 ,其 内 村 庄 基本 处 于 中 度 及 以 下 脆弱 状态 ， 
邻近 县 城 的 村 庄 已 演变 为 低 度 脆 弱 或 健壮 等 级 。 
322 子 系统 脆弱 性 

(1) 自然 系统 。 由 高 .重度 脆弱 全 局 占领 演化 
至 高 低 脆弱 等 级 分 侧 而 立 ,健壮 等 级 集聚 于 东南 部 
的 新 格局 ,脆弱 性 显著 减轻 ,均值 由 0.60 降 至 0.42 
(图 3)。1980s ,北部 风沙 片区 完全 被 重度 C 


R2 微 尺度 乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 等 级 划分 


Tab.2 A hierarchical table of RHS vulnerability values at microscale 


脆弱 性 等 级 健壮 低 度 中 度 高 度 重度 极端 
VKE] 0 ~ 0.30 0.301 ~ 0.40 0.401 ~ 0.50 0.501 ~ 0.60 0.601 ~ 0.70 0.701 ~ 1 
表 3 研究 区 乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 值 统计 与 空间 差异 度 
Tab.3 Statistics and spatial difference degree of vulnerability of RHS in study area 
高 脆弱 (V > 0.5) 样 本 点 比重 /% 空间 差异 度 / 96 脆弱 性 均值 / 度 
1980s ”2000 年 ” 2008 年 ”2017 年 | 1980s 2000 年 ”2008 年 ”2017 年 | 1980s 20004 20084 20174 
综合 系统 ”100 100 87.69 24.62 3.99 6.30 11.02 15.31 0.66 0.60 0.57 0.45 
自然 系统 89.23 — 80 67.69 30.77 | 11.07 13.53 14.81 30.77 0.60 0.57 0.54 0.42 
人 类 系统 — 154 4.62 35.38 75.38 9.21 10.69 11.99 13.01 0.42 0.43 0.48 0.54 
居住 系统 100 100 73.85 1.54 5.83 8.35 11.72 17.88 0.80 0.70 0.55 0.38 
支撑 系统 9692 89.23 84.62 66.15 6.70 12.54 19.47 21.61 0.62 0.58 0.61 0.55 
社会 系统 9538 84.62 55.38 32.31 8.28 10.68 11.27 11.25 0.59 0.56 0.51 0.47 
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(219805 ^ ^w (b) 2000 年 . ^N 
Q p sj 


(c) 2008 年 


图 2 研究 区 RHS 综 合 脆弱 性 的 时 空格 局 (1980 一 2017 年 ) 
Fig.2 Spatial and temporal pattern of comprehensive vulnerability of RHS in study area 


弱 等 级 所 占据 ,县 南端 集聚 了 中 度 脆 弱 等 级 的 样本 
村 。 至 2000 年 ,西南 丘陵 片区 内 脆弱 性 减轻 与 加 重 
JFF- 2000—2008 年间 ,得 益 于 生态 保护 与 修复 工 
程 自然 子 系统 脆弱 性 大 范围 内 减轻 。 此 后 ,气候 变 
化 下 研究 区 秋季 泽 两 致使 囊 林 大 规模 减产 ,市 场 趋 
冷 又 使 吏 果 清 销 , 束 林 生计 无 法 持续 ,农户 普遍 弃 
HEEE , 森林 植被 得 以 自然 恢复 , 自然 子 系统 脆弱 
性 均值 大 幅 下 降 至 0.42。 主 要 表现 为 :极端 脆弱 等 
级 已 消失 ,高 度 及 重度 脆弱 等 级 的 样本 村 比重 缩小 
E 1/3 ,涌现 了 较 大 比例 的 健壮 及 低 度 脆弱 等 级 。 形 
T ARRIE RIS TE ZK PEHE R A P E 
脆弱 带 , 以 东 为 低 度 脆弱 及 健壮 等 级 占据 ,以西 为 
高 度 .重度 脆弱 等 级 的 新 格局 。 

(2) 人 类 系统 。 由 低 .中 度 脆弱 相间 分 布 演 化 
至 高 度 以 上 脆弱 全 面 覆盖 .中 度 等 级 零星 分 布 的 格 
局 ,脆弱 性 均值 由 0.42 持续 上 升 至 0.54( 图 4) 。 
1980s 以 中 度 脆弱 等 级 为 主导 , 低 度 脆弱 等 级 均匀 
分 布 。 至 2000 年 , 低 度 脆弱 等 级 分 布 范 于 缩小 至 东 
南 黄河 沿岸 片区 ,人 口 出 生 率 又 降 至 10%o 以 下 , 男 


(a) 1980s ^, N 
& 人 


女性 别 比 罕 破 110%。 格 局 转变 发 生 于 2000 一 2008 
年 间 ,此 后 ,境内 村 庄 人 类 子 系统 脆弱 性 呈现 全 面 
加 重 态势 ,人 类 子 系统 急剧 恶化 。 至 2017 年 , 仅 省 
道 沿线 或 集镇 所 在 村 庄 属 中 度 及 以 下 脆弱 等 级 ,部 
分 偏远 或 ( 乡 ) 镇 边界 的 村 庄 已 恶化 成 重度 、 极 端 及 
弱 等 级 。 

(3) 居住 系统 。 脆 弱 性 逐渐 减轻 、 趋 于 健壮 , 脆 
弱 性 均值 由 0.80 持 续 大 幅 降 至 0.38。 呈 现 了 由 全 局 
极端 脆弱 演化 至 以 低 度 脆弱 为 主体 的 格局 分 异 过 
程 (图 5)。 至 2000 年 , 近 1/2 的 样本 村 脆弱 性 减轻 至 
重度 脆弱 等 级 ,东南 沿岸 土石 山区 仍 被 极端 脆弱 占 
据 。2008 年 ,得 益 于 移民 搬迁 .饮水 安全 等 民心 工 
程 ,居住 系统 脆弱 性 持续 减轻 .等 级 下 降 ,重度 UC 
端 脆弱 等 级 仅 零星 散落 于 西南 丘陵 沟 移 区 。 现 今 ， 
居住 环境 有 了 质 的 飞跃 , 低 度 脆弱 性 等 级 集聚 而 成 
“S” 型 分 布 带 ,健壮 等 级 村 庄 沿 交通 干线 分 布 。 北 部 
风沙 区 内 村 庄 几乎 均 减 轻 至 低 度 脆弱 或 健壮 等 级 。 

(4) 支撑 系统 。 脆 弱 性 均值 由 0.62 下降 至 
0.55 ,空间 格局 由 1980s 的 重度 脆弱 等 级 均匀 分 布 向 


H; 


图 3 研究 区 RHS 自然 子 系统 脆弱 性 的 时 空格 局 (1980 一 2017 年) 


Fig.3 Spatial and temporal pattern of natural subsystem vulnerability of RHS in study area 
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极端 分 异 演变 (图 6)。 获 益 于 “村 村 通 ” 等 民心 工 
程 ,至 2000 年 支撑 系统 脆弱 性 全 面 减 轻 , 属 镇 ( 乡 ) 
行政 中 心 驻 地 的 5 个 样本 村 减轻 至 中 、 低 脆弱 等 
级 。 至 2008 年 ,脆弱 性 均值 反弹 至 0.61, 样 本 村 几 
平 被 极端 、 重 度 、 高 度 脆 弱 等 级 以 1:1:2 的 比例 割 
据 。 此 后 ,支撑 系统 脆弱 性 空间 分 异 增 大 ,健壮 至 
极端 脆弱 6 类 等 级 的 样本 村 在 空间 上 间隔 分 布 。 偏 
远 乡 村 的 儿童 就 读 .出 行 、 物 资 呈 极 端 脆弱 ,2/3 的 样 


(b) 2000 年 


(a) 1980s 
À 


(c) 20084E 


本 村 (传统 农业 型 ) 持 续 于 高 度 及 以 上 等 级 ,而 中 度 
脆弱 及 以 下 等 级 集中 分 布 于 省 道 . 沿 黄 公 路 沿线 ， 
或 属于 具备 镇 ( 乡 ) 行 政 中 心 .集镇 功能 的 样本 村 。 
(35) 社 会 系统 。 脆 弱 性 均值 由 0.59 持续 下 降 至 
0.47, 绝 大 部 分 村 庄 社会 脆弱 性 减轻 ,但 多 徘徊 于 
中 、 高 度 等 级 。 呈 现 了 由 高 重度 脆弱 相间 分 布 演 
化 至 以 中 度 脆弱 为 主 的 时 空格 局 (图 7)。 其 中 ， 
2000 年 ,重度 脆弱 等 级 分 布 缩小 至 县 境 南部 ,高 度 


图 4 研究 区 RHS 人 类 子 系统 脆弱 性 的 时 空格 局 (1980 一 2017 4E) 


Fig.4 Spatial and temporal pattern of human subsystem vulnerability of RHS in study area 


(3)19808 > w 
P: 


SERRERERRTE jac 


(c) 2008 年 
A 


图 5 研究 区 RHS 居住 子 系统 脆弱 性 的 时 空格 局 (1980 一 2017 4E) 


Fig. 5 Spatial and temporal pattern of dwelling subsystem vulnerability of RHS in study area 


(a) 1980s (b) 20004 
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图 6 研究 区 RHS 支撑 子 系统 脆弱 性 的 时 空格 局 (1980 一 2017 年 ) 


Fig.6 Spatial and temporal pattern of support subsystem vulnerability of RHS in study area 
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脆弱 等 级 仍 广 泛 分 布 。 此 外 ,4 个 镇 ( 乡 ) 级 行政 中 
心 驻地 村 庄 脆弱 性 减轻 至 中 度 脆 弱 等 级 。2008 年 ， 
中 度 脆弱 等 级 样本 村 已 广泛 分 布 于 县 境 中 、 北 部 。 
县 南部 仍 以 高 .中 度 脆弱 等 级 为 主 。2010 年 至 今 ， 
沿 黄 公路 县 境 南 段 贯通 ,沿线 村 庄 社 会 系统 脆弱 性 
多 减轻 至 中 、 低 度 脆弱 等 级 。 此 外 ,北部 风沙 区 内 
样本 村 的 脆弱 性 始终 低 于 其 他 片区 ,表明 邻近 榆林 
市 区 .神木 县 的 北部 风沙 区 乡村 社会 系统 发 展 始终 
优 于 县 境 其 他 地 区 。 


4 讨论 


文章 从 人 地 系统 脆弱 性 视角 切入 ,基于 农户 参 
与 构建 了 涵盖 自 然 、 人 类 、 届 住 .支撑 与 社会 子 系 
统 , 共 25 个 因子 的 微 尺度 指标 体系 。 以 住 县 为 例 ， 
探讨 了 4 个 时 期 乡村 人 居 环 境 系统 脆弱 性 的 时 空格 
局 演变 。 佳 县 宏观 尺度 乡村 人 居 环 境 系统 演变 研 
究 指 出 人 居 环 境 系 统 脆弱 经 历 1980 一 1995 年 ， 
1996—2005 年 ,2006 一 2009 年 ,2010 年 至 今 等 4 个 
特征 阶段 ,居住 .社会 系统 脆弱 性 全 面 减轻 , 文 撑 系统 
脆弱 性 反弹 加 剧 , 人 类 系统 已 走向 重度 脆弱 等 级 ”。 
而 本 研究 所 选择 的 4 个 典型 时 期 与 宏观 尺度 4 个 特 
征 阶 段 相 契合 ,表明 微 尺度 研究 中 的 历史 时 期 选择 
具有 代表 性 ,同时 关于 自然 .居住 、 人 类 社会 .支撑 
系统 脆弱 性 的 演化 趋势 与 宏观 尺度 基本 保持 一 
$t. WIE 、 鲁 大 铭 吧 通过 研究 县 域 尺度 人 地 系统 
脆弱 性 显示 佳 县 在 2000 一 2013 年间 社会 .生态 系统 
脆弱 性 显著 降低 。 曾 菊 新 等 人 指出 1998—2012 年 
间 武 陵 山区 利川 市 乡村 人 居 环 境 综 合 质量 上 升 ,并 
指出 微 尺 度 乡 村 人 口 向 盆地 、 低 山区 集中 ,人 均 纯 
收入 垂直 差异 缩小 态势 ”。 上 述 研究 对 宏观 人 地 系 


图 7 研究 区 RHS 社 会 子 系统 脆弱 性 的 时 空格 局 (1980 一 2017 4E) 


统 脆 弱 性 .乡村 人 居 环 境 质量 演变 进行 了 探讨 , 研 
究 结果 指出 乡村 人 居 环 境 质 量 上 升 , 自 然 、 社 会 脆 
弱 性 显著 下 降 ,与 本 研究 结论 综合 人 居 环 境 系统 ,以 
及 自然 .居住 、 社 会 子 系统 脆弱 性 显著 减轻 基本 一 
致 。 表 明 改 革 开 放 以 来 ,乡村 地 区 自然 .居住 .社会 
领域 的 人 居 环 境 建 设 成 效 显著 。 此 外 , 李 伯 华 等 中 、 
锥 占 福 等 "利用 人 户 问 卷 调查 的 方式 对 典型 研究 区 
中 微观 尺度 乡村 人 居 环 境 的 满意 度 进 行 了 评价 。 
结果 显示 不 同 研究 区 自然 环境 .居住 环境 满意 度 差 
异 较 大 ,但 对 基础 设施 建设 的 满意 度 一 致 较 高 。 上 
述 中 微 尺度 研究 中 仅 探 讨 了 人 研究 区 调查 当年 的 人 
居 环 境 状 态 ,而 未 对 其 时 空 分 异 过程 进 行 讨论 。 本 
文 则 基于 4 个 典型 时 期 ,65 个 样本 点 探讨 了 1980 一 
2017 年 研究 区 的 乡村 人 居 环 境 系 统 脆 弱 性 的 时 空 
分 异 过 程 。 研 究 结 果 既 表明 除 人 类 子 系统 脆弱 性 
升 高 外 ,综合 系统 以 及 其 余子 系统 脆弱 性 呈现 不 同 
幅度 的 减轻 趋势 ,又 指出 研究 区 的 空间 分 异 度 增 
大 ,呈现 了 支撑 系统 空间 格局 动荡 , 低 等 级 的 脆弱 
性 集中 于 交通 干线 沿线 村 、 集 镇 所 在 村 ,人 类 系统 
由 低 脆弱 性 全 局 分 布 逐 步 恶 化 至 高 脆弱 性 为 主 的 
格局 ,其 余 系 统 均 由 高 脆弱 性 全 局 覆盖 逐步 减轻 至 
以 低 脆弱 性 分 布 为 主 的 时 空格 局 。 


5 结论 


(1) 微 尺度 乡村 人 居 环 境 系 统 脆弱 性 均值 由 
0.66 持 续 下 降 至 0.45, 高 脆弱 样本 村 庄 比 重 减少 75 
个 百分点 。 自 然 、 社 会 子 系统 脆弱 性 均值 分 别 下 降 
至 0.42 .0.47 ,高 脆弱 村 庄 比 重 均 持续 降 至 30% 左 
右 , 而 居住 子 系统 由 0.80 大 幅 下 降 至 0.38 ,高 脆弱 村 
庄 比 重 极 低 , 仅 为 1.54%。 人 类 子 系统 脆弱 性 均值 


Fig.7 Spatial and temporal pattern of social subsystem vulnerability of RHS in study area 
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持续 上 升 至 0.54, 支 撑 子 系统 则 始终 黎 
高 位 ,两 者 高 脆弱 村 庄 比 重 均 超 过 2/3。 

(2) 综合 系统 及 五 大 子 系统 脆弱 性 的 空间 差异 

度 不 同 幅 度 扩大 。 自 然 系 统 空 间 差异 度 高 达 
30.77% ,支撑 系统 次 之 ,达到 21.61%。 人 类 系统 空 
间 差 异 度 小 幅 上 升 至 13.01% ,社会 系统 始终 保持 于 
10% 左 右 。 

(3) 综合 系统 ,以 及 自然 居住、 社会 子 系统 均 
由 高 脆弱 样本 村 占据 转向 以 低 脆弱 样本 村 为 主体 
的 格局 ,研究 区 东南 部 样本 村 的 自然 系统 已 演化 至 
健壮 等 级 ,邻近 榆林 市 区 、 神 木 市 的 北部 风沙 区 社 
会 系统 脆弱 性 始终 低 于 南部 。 男 一 方面 ,人 类 系统 
由 低 、 中 度 脆 弱 等 级 样本 村 相间 分 布 演变 至 高 度 脆 
弱 全 面 覆 盖 .中 度 等 级 零星 散落 的 格局 。 支 撑 系统 
由 1980s 的 重度 脆弱 等 级 均匀 分 布 问 极端 分 异 演 变 
ee 
具备 镇 ( 乡 ) 行 政 中 心 .集镇 功能 的 样本 村 。 


急 定 于 0.55 的 
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Measurement and spatial-temporal differentiation of vulnerability of microscale 
rural human settlementsin the semi-arid region of the Loess Plateau:A case 
study of Jiaxian County, Shaanxi Province 


YANG Qing-qing, GAO Yan-hui, YANG Xin-jun, WU Kong-sen 
(1 Northwest Land and Resources Research Center, Shaanxi Normal University, Xi'an 710119, Shaanxi, China; 2 College of 
Urban and Environmental Science, Northwest University, Xi'an 710127, Shaanxi, China; 3 School of Tourism & Research 
Institute of Human Geography, Xi'an International Studies University, Xi'an 710128, Shaanxi, China) 


Abstract: Low rainfall, fragile ecology, and economic poverty are typical characteristics of the Loess Plateau. Jia 
county of Yulin City, Shaanxi Province, is a typical county in the semi-arid Loess Plateau, and is the main battle- 
field for ecological restoration and poverty alleviation in China. Following the theory of human-land system vulnera- 
bility, using TOPSIS model, this studymeasured the vulnerability value of microscale rural human settlement and 
natural, dwelling, human, support and social subsystems during the four historical periods from 1980 to 2017 
(1980s, 2000, 2008, 2017) based on 65 sample villages, 451 household questionnaires, and 65 thematic question- 
naires for key village figures. Additionally, the spatial and temporal differentiation characteristics of vulnerability of 
rural human settlements in the research area, based on GIS spatial analysis technology, were also discussed, The 
study results show the following.(1)The average vulnerability of rural human settlements in the 65 sample villages 


decreased from 0.66 to 0.45, and the vulnerabilities of dwellings, and natural and social subsystems were significant- 
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ly reduced, with the mean vulnerability values for dwellings and natural and social subsystems in the 65 sample vil- 
lages falling to 0.38, 0.42, and 0.47, respectively.However, the mean value of support and human system vulnerabili- 
ty in the 65 sample villages remained unchanged or rose above 0.54. (2)Based on the 65 sample villages, the spatial 
differences of vulnerability of the comprehensive system and the five subsystems of rural human settlements all 
showed expanding trends with different ranges. Among these, spatial differences of the integrated system and the 
dwelling subsystem increased by nearly 12 percentage points to 15.3196 and 17.8896, respectively. The natural sub- 
system (30.7796) had the largest spatial difference, followed by the support subsystem (21.6196), both of which in- 
creased by a factor of two compared to the 1980s. The spatial differences in vulnerability of both human and social 
subsystems increased slightly, rising by only 3 percentage points since the 1980s. (3)The comprehensive system of 
rural human settlements has evolved from a uniform distribution of severely vulnerable sample villages to a main dis- 
tribution of sample villages with medium- and low-vulnerability, and 24.6296 of the highly vulnerable sample villag- 
es existed. Dwelling, natural, and social subsystems all presented similar evolution processes, shifting from a global 
coverage of high-vulnerability sample villages to a widespread distribution of low-vulnerability sample villages, with 
only 1.5496 of the high- vulnerability villages left in the dwelling subsystem. In contrast, the human subsystem 
evolved from a main distribution of medium- and low-vulnerability sample villages to a global coverage of high-vul- 
nerability sample villages. Additionally, thespatial pattern of the support system is unstable,with the low vulnerabili- 
ty level concentrated in sample villages located along major traffic lines or in the administrative centers of towns. At 
present, the proportion of high-vulnerabilitysample villages of human and supporting subsystems have both been ex- 
ceeded two-thirds. Based on the above findings, this study discusses the temporal and spatial process of rural hu- 
man settlement vulnerability from the micro scale, which better reflects the development and unbalanced character- 
istics of rural human settlements. Therefore, this paper suggests that future work should not only focus on the vulner- 
ability of the human and support subsystems, but also on spatial imbalances of the natural, support, and dwelling 
systems. 


Key words: rural human settlement; vulnerability; spatial and temporal pattern; TOPSIS model; Jiaxian county 
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《干旱 区 地 理 》 网 络 投 稿 须知 (一 ) 


x x 
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干旱 区 地 理 》 网 络 投 稿 系 统 网 址 为 :http://alg.xjegi.com 登录 “在 线 投 稿 系统 ”, 可 以 方便 实现 在 
线 投稿 ,实时 查询 稿件 审理 进度 ,在 线 修改 稿件 ;也 可 方便 审 稿 专家 在 线 审 稿 , 既 缩 短 了 稿件 处 理 周 
期 ,又 方便 了 作者 查询 审 稿 的 进度 。 

(1) 直 接 通 过 链接 地 址 http://alg.xjegi.com 进 入 《干旱 区 地 理 》 主 页 。 

(2) 登 录 中 国 科 学 院 新 疆 生 态 与 地 理 研究 所 网 站 :http://www.egi.ac.cn/ 

(3) 查 赔 、 全 文 下 载 《干旱 区 地 理 32000 年 以 来 所 刊 论文 。 其 中 ,最 新 录用 、 当 期 目次 、 下 期 目次 、 
过 刊 浏览 .热点 文章 、 作 者 索引 、 高 级 检索 、 全 年 目录 、 按 栏目 浏览 .摘要 点 击 排行 .全文 下 载 排行 等 
栏目 已 经 或 即将 开通 。 

(4) 为 广大 读者 、 作 者 提供 一 个 与 《干旱 区 地 理 》 编 辑 部 交流 互动 的 平台 。 留 言 板 欢 迎 读 者 提出 
贵 意见 和 建议 人 《干旱 区 地 理 》 的 相关 动态 信息 同时 发 布 于 网 站 。 

欢迎 各 位 作者 和 读者 踊跃 使 用 干旱 区 地 理 》 网 络 投稿 系统 ,并 将 遇 到 的 问题 和 宝贵 的 建议 反 
馈 给 我 们 。 


让 


-十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 
十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 - 


>x* 十 "十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -< 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 


